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A method with an associated arrangement for monitoring microelectronic 
structures with respect to position, width or distance as well as quality is applied 
in electron beam apparatuses in the field of microlithography. In this case, the 
measurement and monitoring of such structures of different size and shape down 
to structural widths and distances in the submicrometer range are to be enabled 
in a highly productive as well as automatic and objective fashion, the aim being 
to use, for the evaluation, a number of electrons that is sufficiently high for the 
accuracy requirements. According to the invention, a line is firstly multiply 
scanned perpendicularly to the edge direction, and secondly a plurality of lines 
are singly scanned at respective prescribed distances along the edge direction. A 
signal curve which is indicative of the shape of the edge is formed in each case 
for the first and second cases by summation of individual signal curves. The 
edge roughness is determined from the gradient of the two curves. In order to 
carry out the method, the electrons emerging from the object upon impingement 
of the electron beam are fed to a receiver of the circuit arrangement according to 
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Ein Verfahren mit dazugehoriger Anordnung zur KontroHe 
hinsichtlich Lage, Breite Oder Abstand sowie Gute mikroelek- 
tronischer Strukturen wird in Elektronenstrahlgeraten auf dem 
Gebiet der Mikrolithografie angewendet. Dabei soil das Mes- 
sen und Kontrollieren derartiger Strukturen unterschiedlicher 
GroBe und Form bis zu Strukturbreiten und -abstanden im 
Submlkrometerbereich hochproduktiv sowie automatisch und 
objektiviert ermdglicht werden, wobei eine fOr die Genautg- 
keitsanforderungen ausreichend hohe Anzahl von Elektronen 
zur Auswertung zu verwenden ist. Erfindungsgemafl werden 
erstens eine Zeile senkrecht zur Kartenrichtung mehrfach 
abgetastet und zweitens jeweils in vorgegebenen Abstanden 
langs der Kantenrichtung mehrere Zeilen einfach abgetastet. 
Durch Summation einzelner Signalkurven wird fur erstens und 
zweitens jeweils eine Signal kurve gebildet. die AufschluB uber 
den Kantenverlauf gibt. Die Kantenrauhigkeit wird aus der 
Steilheit beider Kurven ermittelt. Zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens werden die bei Auftreffen des Elektronenstrahls aus 
dem Objekt austretenden Elektronen einem Empf anger der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung zugefuhrt. 

(32 28 813) 
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dafi die zv/eiten Ausgange der Positionsszahler tiber die 
Umschaltvorrichtung jeweils mit dem anderen Positions- 
zahler verbunden sind. 

3. Anordnung nach Anspruoh 2 , dadurch gekennzeichnet, 
daB mehrere Empf anger vorgesehen sind, die jeweils 
iiber ein als TiefpaB wirkendes Verzogerungsglied mit 
eineni Normie rungs glied verfeunden sind, und die Aus- 
gangssignale aller Iformierungsglieder tiber ein additiv 
Oder subtraktiv wirkendes Summierungsglied mit dem AD- 
'.Vandier zugeflihrt sind. 

4. Anordnung nach Anspruoh:3, dadurch gekennzeichnet, 
dafl sumindest eineni Teil der Erapfanger ein Summierungs- 
glied nachgeschaltet und dieses mit einem Verzogerungs- 
glied verbunden ist. 

5- Anordnung nach Anspruoh 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Anpaasung der Schrittweite in Sweeprichtung 
und des Abstandes a in Kantenrichtung an die zu ver- 
messende Struktur in die Takteingangslei tung der Po- 
sitionszahler eine einstellbare Impulsvervielf acher- 
stuf e und jeweils zwischen- dem DA-vvandler und dem End- 
verstarker ein einstellbares analoges Dampf un&sglied 
geschaltet ist, daB zur Aorrektur der Schieflage des 
Objektes Brehkorrektureinheit en vorgesehen sind, 
daB je ^ooxdinatenrichtung ein zweiter, genauer und 
langsamer als der erste arbeitender DA-.?andler vorgesehen 
ist, dessen Aus gangs signal mit der gerasterten Ablenk- 
spannung additiv verknupft ist. 

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen. 
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Verfahren und Anordnung zur Strukturkantenbestimmung in 
Elektronenstrahlgeraten 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zu 
deasen Durchf uhrung, die zur Kontrolle hinsichtlich La'ge, 
Breite oder Abstand sowie Glite von mikrolithografisch her- 
gestellten Strukturen dienen, indera der Verlauf der Struk- 
turkanten automatisch ermittelt wird. 

Anwendbar ist die Erfindung auf dem Gebiet der Mikrolitho- 
graf ie in Elektronenstrahlgeraten, die zur Messung und 
Kontrolle derartiger 3trukturmu3ter dienen. Die Strukturen 
konnen a Is Lackhaf tmasken, in metallisierten Glaskorpern 
oder al.9 Halbleiterscheiben v or liegen. 



Bekannt ist, fur derartige Measungen lichtoptische SCeflgera- 
te einzusetzen, wie aus Prospekten der Pa. Nikon/ Japan zu 
"Micro-Pattern Inspection Station" oder zu "Laser Inter- 
ferometric x-y Measuring Machine" hervorgeht. 
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Diese Methoden sind jedoch nur mbglich, solange die" mini- 

malen Elementeabmessungen bzw. -abstande nicht kleiner als 
einige Mikrometer -sind. 

Dabei wird aus Int ensitatsgrlinden ein Lichtbiindel mit 
rechteckigem Quersbhnitt, dessen schmale Seite bis zu 
1 ^xm und dessen lange Seite bis zu einigen 100 jxm m±Bt, 
liber die Kante der otruktur gefiihrt und das transmittier- 
te Oder reflektierte Lichtaignal uber Fotodet ektoren aus- 
gewertet . 

Naohteilig ist, daB daznit Porderungen an die geometriache 
Gestalt der zu vermessenden Strukturen verbunden sind und 
somit die Vielfalt erheblich eingeschrankt v&rd. »eiterhin 
ist bekannt, Elektronenstrahlgerate zur Kontrolle von 
Strukturen einzuaetsen. Zum Beispiel in der Patentsciirift 
des DD-*<P 124 091 ist beschrieben, da8 nach dem Prinsip 
eines Rasterelektronenmikroskopes eine feine Elektronen- 
sonde liber das zu vermessende Objekt gefiihrt, ein .ibbild 
des 0bjekte3 synchron dazu auf einem Bildschirm darge- 
stellt und mit einem projizierten MaSstabsnetz verglichen 
wird. Die Messung erfolgt direkt mit Hilfe des IvCaBstabs- 
netzes oder durch definierte Objektverschiebung unter Ter- 
wendung einer auf den Leuchtschirm projizierten Bezugs- 
marks. 

Naohteilig ist daran, daB die Meflproduktivitat zu gering 
ist und die MeBgenauigkeit subjektiv beeinfluBt wird* 



Das Ziel der Erfindung ist, eine McJglichkeit zum Messen und 
Kontrollieren von mikrolithograf isch hergestellten Struk- 
turen unterschiedlicher GroBe und Form bis zu Strukturbreiten 
und -abstanden im Submikrometerbereich zu schaffen. Das Yer- 
fahren soli hochproduktiv sein sowie automatisch und ob- 
jektiviert ablauf en. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein derartiges 
Verfahren rait einer Anoxdnung zu dessen Durchf iihrung zu 
entwickeln, das gestattet, einerseita die Messung von 
Strukturbreiten im Submikr ometerbereich durchzuf Lihren, an- 
dererseita eine fur die Genauigkeitsanforde*ungen au3rei- 
chend hohe Anzahl von Elektronen der Auswertung zugrunde- 
zulegen, sowie Auasagen liber die Giite der Strukturkanten 
su gewinnen* 

In einem Verfahren zur Ermittlung des Verlaufs von Struk- 
turkanten in Meftgeraten zur Bestimmung der Lage, der Aua- 
dehnung oder des Abstand.es sowie der Gute von vorzugsweiae 
mikrolithografisch hergestellten Strukturmuatern, wobei die 
bei einem Abraatern mit dem Elektronenstrahl entatehenden 
Signale zur Erfassung der Strukturkanten ausgenutzt warden 
und der Elektronenstrahl schri ttweise iiber die zu vermes- 
sende Kante gefuhrt wird, wird die Aufgabe geniaB der Erfin- 
dung anhand folgender Verf ahrensschritte gelost: 

a) In der senkrecht zur Kant enauade Jin ung steiienden Sweep- 
richtung wird langs einer Linie in kon3tanten vorgege- 
benen bciiritten das Strukt urmuater durch Verschieben 
des Elektronenstrahls punktweise abgetastet, wobei das 
in jedem Punkt erhaltene Signal digitalisiert und im 
Speicher eines Rechners abgelegt wird.- Ea der Durch- 
jaesser der Elektronenaonde klein ist, wird daher aucb 
nur die Eigenschaft der Kante in diesem kleinen Be- 
reich erfaflt und andererseits auch keine Porderung an 
die Langenausdehnung der Kante erhoben. 

b) Der Schritt a) wird mehrfach (n-fach) wiederholt, wo- 
bei die' Koordinate des Sweeps in Kant enricht ung nicht 
verandert wird, urn das Signal-Rausch-Verbaltnis des 
in a) gewonnenen Signals zu verbessern. 
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o) Die in den Schritten a) und b) erhaltenen digitali- 
sierten Signalwerte, die zu gleichen Orten langs der 
Sweeprichtung gehbren, werden zu einer Signalkurve 
summiert . 

d) Fur n verschiedene Orte in vorgegebenen Abstanden a 
langs der Strukturkante, die senkrecht zur Sweep- 
richtung liegt, wird jeweils der Schritt a) wieder- 
holt, um den EinfluB der Kant enr a uhigke it auf das 
Mefisignal zu verringern. 

e) Die im Sckritt d) erhaltenen Abtastsignale werden 
digitalisiert and fur alle Abtastpunkte gleicher 
Koordinate in Sweeprichtung summiert. Das so gewon- 
nene Signal atellt sich als raumiich-zeitliches Mit- 
tel liber, einen Kantenbereich von n.a dar. Der Abstand 
a v/ird so gewahlt, daB der Sweepversatz der Kantenaus- 
dehnung angepaBt ist, d.h. n.a ^1, 1 = Kant ena as de hang. 

f) Bei der Signalbildung im Schritt e) werden bei end- 
licher Kantenraahigkeit Signale liberlagert, die zuein- 
ander in Sweeprichtang in GroBenordnung der Kanten- 
rauhigkeit verschoben sind. Das resaltierende Kanten- 
signal ist also im allgemeinen flacher als ein sol- 
chea, bei dem a = 0 gilt . 

Die Steilheit der nach c) gevvonnenen Signalkurve, 
d.h. fiir a = 0, wird darch die Steilheit der nach e) 
gewonnenen Signalkurve, d.h. fiir a%0, dividiert und 
die3er Quotient mit einer aus Testobjekten ermittel- 
ten Kon3tanten verkniipft. Dabei entsteht ein Wert, der 
ein MaB fiir die Kant enr auhigke it der zu vermessenden 
Struktur ist. 

Zur Durchf uhrung des erf indungsgemaBen Verf ahrens dient e ine 
Anordnung in einem ElektronenstrahlgeraLt , in dem der Elek- 
tronenstrahl auf die zu messende Struktur auf trifft und in 
Abhangigkeit von dieser Struktur ein aus austretenden Elek- 

3883 



BNSDOCID: <DE 32288 13A1_I_> 




: : :.J 322881 3 

• 8- 

- ? - 

tronen gebildetes Signal einem Empf anger zugeflihrt wird. 
Die Anordnung ist durch f olgende Merkmale gekennzeichnet : 
Das Empf angersignal, das in seiner GrSBe sehr unterschied- 
lich sein kann and einen stbrenden Grundpegel enthalt, 
wird einem Normierungsglied zugeflihrt. Das normierte Si- 
gnal wird in einem AD-Wandler, der tiber eine Torschaltung 
von der Zentraleinheit eines Rechners eingelesea wird, 
digitalisiert and der Zentraleinheit zugeflihrt. 

Zur digitalen Verschiebung des Elektronenstrahls fiir die 
x- und y-Koordinatenrichtung ist je ein Positionszahler 
vorgesehen, der Liber DA-V/andler und Endverstarker die Po- 
sition des Elektronenstrahls iiber ein Ablenksystem be- 
stimmt. An einem Eingang jedes Positionszahlers liegen In- 
f ormationen Liber Anfangs- bzw. Endwerte in Sweeprichtung 
an. Bei Erreichen des Endwertes eines Positionszahlers er- 
folgt e ine Meldung an die Zentraleinheit. Gleichzeitig 
wird der Positionszahler auf den Anfangswert zuriickgeset zt 
und ein Taktimpuls an den Positionszahler der zweiten 
Koordinatenriohtung abgegeben. Dadurch kann ein erneuter 
Abtastsweep auf einer Zeile erfolgen, die parallel zur vor- 
hergehenden verlauft, wobei'beide Zeilen einen vorgegebenen 
.Abstand a haben. 

Zv/ischen beiden Posit ionszahlern befindet sich eine elektro- 
nische Umschaltvorrichtung zur wahl der Abtastsweep in x- 
cder ^-Koordinatenriohtung. Dabei dienen als Taktimpulse die 
Einleseimpulse der Signaldigitalisier ung, die auflerdem Liber 
ein Verzogerungsglied als Startsignal dem AD-V/andler zuge- 
flihrt v/erden. 

Durch den Einleseimpuls wird das digitalisierte Signal in 
die Zentraleinheit ubernomrnen. Die Riickflanke dieses Impul- 
ses erhoht den Positionszahler, und der Elektr onenstrahl nimmt 
die nachste Position ein. Wach einer Verzoger ungszeit wird 
der AD-Wandler gestaitet und der neue Signalwert digita- 
lisiert . 



3883 



3228813 



-/6 - g . 

Zur Glattung verrauschter Signale dient einvor dem Nor- 
mierungsglied geschalteter TiefpaB, deasen Zeitkonstante 
auf die Verzbgerungszeit des AD-Y/andlers abgestimmt ist, 

Zur Verbesserung des Kantensignals hinsichtlich Auswert- 
barkeit kann ea vorteilhaft sein, die Signale verschi.ede- 
ner Enpfanger additiv oder subtraktiv zu mischen. 

Zar Verbesserung der Genauigkeit der Elektronenstrahl- 
positionierung dienen folgende Merkmale der Schaltungs- 
anordnung: 

Die Anpassung der Schrittweite an die zu vermessende Struk- 
tur und die Ablenkempf indlichkeit des xiblenksys terns erfclgt 
iiber eine Impulsvervielf acherstut e und ein digital ein- 
s.tellbare3 analoges* Damp f una glie d. 

Die Schieflage des Objektes gegen die Richtung der .iblenk- 
systeme wird durch Drehkorxektureinheit en beriicksichtigt . 

Der Positionszahler mit Schrittweiteneinstellung und 
schnellem M>Wandler vvixd nur fur den eigentlichen Raster- 
sweep symmetrisch zur angenommenen Kant exposition genutzt, 
und die Grundauslenkung des Strahls zu dieser angenommenen 
Kantenpcsition durch einen zweiten DA-Vvandler vor Beginn der 
MeSreihe eingestellt. Dieser DA-Y/andler ist genauer und lang- 
samer, sein Aus gangs signal wird der gerasterten Ablenkspan- 
nung additiv hinzugefiigt. 



Im f olgenden soli die Erfindung anhand eines Ausf iihrungsbei- 
spiels und der dazugehbrigen Zeichnung erlautert werden. 
In der Zeichnung zeigen 

Pigur 1 Darstellung des Strukturkantenverlauf s, 

Pigur 2 Schaltungsanordnung zur Erfassung von Struktur- 
kanten y 

Pigux 3 Schaltungsanordnung zur Verbesserung des 
Kant ensignals , 

Pigur 4 Schaltungsanordnung zur Verbesserung der 
Elektronenstrahlpositionierung. 
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Die erf indungsgemaBe Lbsung zur Erfassung von Strukturkan- 
ten geht davon aus, daB ein Elektronenstrahl digital ver- 
schoben and das von einem Empfanger erhaltene Signal digi- 
tali3iert wird. 

Pig. 1a zeigt im Querschnitt eine Struktur 1 auf einem 
Tragermaterial 2. 

In Fig. 1b ist die Strukt urkante 3, die zu vermessen ist, 
dargestellt. Piir die Lage der Strukturkanten wurde die y- 
Koordinatenrichtung gewahlt . Senkrecht dazu liegt die 
Swe e?r ichtung, in der die Strukturkante 3 in vorgegebenen 
Schritten, z.B. 5 nm, abgetastet wird. Das in jedem Ab- 
tastpunkt erhaltene Signal aus Ruckstreuelektronen, Sekun- 
darelektronen oder einer Mischung beider wird digitalisiert 
und ge3peichert . Da der Durchmesser der Elektronensonde 
klein ist, d.h. typischerweise 10 nm, wird dabei auch nur 
die Kante in diesem kleinen Bereioh erfaSt, andererseits 
auch keine Forderung an die Langenausdelinung der Kante er- 
hoben. Die Verweilzeit pro Punkt betragt z.B. 4 ^is. Auf- 
grund der geringen Anzahl regiatrierter Elektronen hat das 
Signal der Fig. 16 ein kleines Signal-Rausch-Verhaltnis. 
Un dieses zu verbessern, wird das Abtasten bei y = konstant 
nfach (z.B. n = 50) wiederholt und die digitalisierten 
Signulwerte zu einer Signalkurve 5 summiert, die in Fig. Id 
dargastellt ist. In diesem Beispiel dauert damit die Er- 
fassung der Kante n.2ms = 0,1s. Bei dieser Art der Signal- 
bildung wird die Kantenrauhigkeit nicht beriicksichtigt . 
Deshsalb werden nach erfolgtem ^btastsweep bei y-j jeweils 
nach Verschieben des Elektojonenstrahls langs der y-Bichtung 
um^y n weitere Messungen durchgef ulirt . Die entstandenen 
Signals werden uberlagert zu einer Signalkurve 6, die in 
Fig, 1 f dargest ellt i3t und ein raumlich-zeitliches Mittel 
liber den Kantenbereich n. A y darstellt, v/obei^y so gewahlt 
wird, daB n.^dy^l (1 = Kantenausdehnung) gilt. Die Steil- 
heit der Signalkurve 5 wird durch die Steilheit der Signal- 
kurve 6 geteilt und dieser Quotient mit einer Konstariten 
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verknizpft, die aus Test objekten ermittelt wurde. Dabei ent- 
ateht ein >7ert, der ein Mafl fur die Kant enrauhigkeit ist. 

Figur *d zeigt eine ichaltungsanor dnung zur Dure hfuhr ung des 
Verfahrens, in der ein signal eines Erapf angers 7 in einem 
Hormierungsglied 8 durch additive Pegelverschiebung und 
multiplikative Verstarkungsanderung normiert v/ird. Zur 
Digitalisierung dieses Signals dient ein AD-w'andler 9, der 
liber eine Torschaltung 10 von der Zentraleinheit 11 eines 
Hechners eingelesen wird. Ein Verzogerungsglied 21 erhalt 
den Einlesei/npuls EI von der Zentraleinheit 11 and gibt ein 
Startsignal St an den AD-Y;andler 9 ab. Die digitale Ver- 
se hie bung wird je Koordinat enricht ung durch einen Posit ions- 
zahler 12 und 13 realisiert, die liber je einen DA-^andler 
14 and 15 sowie je einen Endverstarker 16 und 17 ein Ablenk- 
systeni 13 fur dife x-Richtung und ein Ablenksyst em 19 fur die 
y-Hichtung beeinf lussen. Die Anfangs- und Endwerte Aw und Ew 
einer Sast ersweep v/srden von der Zentraleinheit 11 den po- 
sitions zahlern 12; 13 vorgegeben, sie beschreiben. d ie ver- 
nutliche Kantenlage. Durch eine elektronis che Umschaltvor- 
richtung 20 kann wahlweise eine x- oder y-Zeile eraeugt v/er- 
den. .-.Is Taktimpulse dienen dabei die Einleseimpul3e El der 
Signaldigitalisierung. Bei Srreichen des Endwertes einer 
Zeile, die im Beispiel in x-Richtung liegt, wird duroh den 
Posit ions zahler 12 ein Signal M an die Zentraleinheit 11 
gegeben. Gleichzeitig wird dieser Posit ions zahler auf den 
Anf an&swert zuruckgesetzt und ein Taktimpuls an den Po3i- 
tionszahler 13 abgegeben. Ein erneater Abtast3weep erfolgt 
dad-arch auf einer Zeile, die parallel zur ersten uri den Ab- 
stand^y veraetzt i3t« 

In Eigur 3 ist eine Schaltungsanordnung zur Verbesaerung 
des Kant ens ignals dargeatellt, in der zvjei Empf anger 22 und 
23 fur Euckstreuelektronen und ein Empf anger 24 f iir Sekundar- 
elektronen vorgesehen sind. Die Ausgang3 3ignale der Erapf an- 
ger 22 und 23 v/erden in einem Summierglied 25 additiv oder 
subtraktiv gemischt, das resuMerende Signal sowie das Aus- 
gangssignal dea Empfangers 24 zur Glattung jeweils iiber 
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einen Tiefpafi 26 und 27 den Normierungsglis dern 28 and 29 
zugef Llhrt, deren Ausgangssignale in einem weiteren Sum- 
mierglied 30 additiv Oder subtraktiv verkniipft und ±A 
einem AD-Y/andler 31 digitalisiert werden* 

Die Zeitkonstantea des Tiefpasses 26 sovde des Tiefpasses 
27 ist auf die Verzoger ungszeit des ^D-Wandlers 31 abge- 
stimmt. 

Die Schaltungsanordnung der Figur 3 bewirkt eine Verbease- 
rung der Elektronenatrahlpositionierung zur Durchf uhrung 
des erf indungsgemafien Verfahrens. Die Anpaasung dea Abstan- 
desidy an die zu vermessende Strukt urkante der Lange 1 so- 
wie an die Ablenkempf indlichkeit der Ablenksyateme 13; 19 
erfolgt iiber eine Impulsvervielf acher stuf e 33, die dem Po- 
sitionszahler 13 vorgeschaltet i3t. Aufierdeca ist dafur ein 
analoges Dampf ungsglied 35 vorgesehen, das dem DA-Wandler 
15 naciigeschaltet ist. 

Analog dazu wird die ichrittweite in x-Richtung duroh eine 
Impulsvervielfacherstuf e 32, die dem Positionszahler 12 vor- 
geschaltet ist, und durch ein analoges Dampf ungsglied 34, 
dem DA-v/andler 14 nachgeschaltet , realiaiert. 

-Die Schieflage der zu messenden Struktur gegen die Hichtung 
der Atlenksyst ems 18 j 19 wird durch Drehkor.rektureinheit en 
36; 37 beriicksichtigt , Dabei wird ein e ins tellbarer Tell 
der Ab Ler.kspann ung der einen Koordinate additiv bzw. sub- 
traktiv der anderen Koordinate hinzugefugt. 

Sine erhebliche Genauigkeitsateigerung bei der Positionie- 
rung des Sla kt ronenstrahls wird dadurch erreicht, dafi der 
Positionszahler 12 rait dem schnellen DA-v/andler 14 und dem 
Dampf ungsglied 34 nur fur den eigentlic hen Sweep, der im 
Beispiel in x-Richtung und symmetrisch zur Kant enposition 
erfolgt, genutzt wird. Die Gr undauslenkung dea Elektronea- 
strahls zu dieser angenommenen Kant enpo3ition wird durch 
einen zweiten DA-Wandler 38 bzw. 39 fur die x- bzw. y- 
Koordinatenrichtung v or Beginn der MeBreihe eingestellt. 
Diese arbeiten genauer und langsamer, z*3. mit 16 bit. 
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Der digitale Vert dieser Grundauslenkung ward von der 
Zentraleinheit 11 ermittelt und in z we i den DA-V/andlern 
33; 39 jeweils vorgeschalteten Puf f erspeichern 40; 41 aus- 
gegeben. Die Ausgangsaignale der DA-Vandler 38; 39 werden 
jeweils mit dem Ausgangssignal des DA-Wandlers 14 oder 15 
der entspr echenden Koordinate in einem Summierglied 40 oder 
41 summiert, dem auch das Ausgangssignal der betreffenden 
Drehkorrektureinheit 36 oder 37 zugefuhrt wird und das mit 
einem der Endverstarker 16 bzw. 17 verbunden ist. 

Zur Erreichung eines hohen Automatisierungsgrades ist es 
giinstig, alle einstellbaren Einheiten digital, d.h. in den 
Piguren 3 und 4 mit d gekennzeichnet , von der Zentralein- 
heit 11 anzusteuern und zusatzliche Rtickraeldungen an die 
Zentraleinheit zu bilden, z.B. Maximal- und Minimalwert 
des normierten Signals, Stellung der Posit ionszahler und * 
Bereitschaft des AD-vVandlers. 

Durcii entsprechende Sinstellung des Impulsvervielf achers 
33 kann der Abstand A y zwischen den Zeilen variiert wer- 
den oder dieselbe Zeile zur mehrmaligen Abtastung beibe- 
halten. 

Ist eine weitere VergroBerung von 4 y erf orderlich, konnen 
die Takt impulse in eine hbherwertige Bits telle des ?osi- 
tionssahlers eingespeist werden. Die Mitteilung an die 
Zentraleinheit 11 Liber die vermutliche Kantenlage kann er- 
folgen, indem die cJollposition in die Zentraleinheit 11 
eingegeben wird- Dieses Verfahren dient zur Messung be- 
kannter otrukturen an vorgegebenen MeSpunkten. Andererseits 
kann die I£itteilung erfolgen, indem das Objekt auf einem 
Bild3chirm darge3tellt und die zu vermessende Kante in ge- 
eigneter V/eise markiert wird. Zur bilderzeugenden Rasterung 
werden dabei die Posit ionszahler 12; 13 genutzt- Lie Mar- 
kierung kann z.B. durch eine eingeblendete, verschiebbare 
Marke erfolgen. 
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Fig. 1 b 
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Fig. 1c 
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